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Abstract of DE1 981 1992 

A circuit arrangement for controlling an electric motor 923) has switching devices provided by means of 
which the motor can be short-circuited. A bridge circuit consisting of at least four further switching 
devices is provided for controlling the motor in the bridge cross-branch. By operation of the further 
switching devices, one of the two bridge diagonals is switched to be current-conducting. An electrical 
resistance is provided via which the motor can be short-circuited by operation of the switching devices. 
The switching devices are designed at least as two controllable switches. They are designed as 
semiconducting relays. 
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(S) Schaltungsanordnung zur Steuerung eines Elektromotors sowie Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung geht aus von einer Steuerung eines Elek- 
tromotors. Der Kern der Erfindung besteht darin, date 
Schaltmittel vorgesehen sind, mittels der der Elektromo- 
tor zur Abschaltung des Motors, insbesondere zur Notab- 
schaltung, kurzgeschlossen werden kann. Insbesondere 
ist vorgesehen, daft die Schaltungsanordnung eine Bruk- 
kenschaltung aufweist, die aus vier Schaltmittel n besteht. 
Zur Steuerung des Elektromotors im Bruckenquerzweig 
wird jeweils durch eine Betatigung der Schaltmittel eine 
der beiden Bruckendiagonalen stromleitend geschaltet. 
Der Kern der Erfindung besteht dann darin, dafc Schalt- 
mittel vorgesehen sind, mittels der der Elektromotor kurz- 
geschlossen werden kann. Durch die Erfindung kann der 
Elektromotor, insbesondere bei einer Notabschaltung, 
schnell und sicher abgeschaltet werden. Insbesondere ist 
die Schaltungsanordnung zur Steuerung eines Elektro- 
motors in einem Lenksystem vorgesehen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanordnung 
init einer Briickenschaltung sowie einem Lenksystem fur 
ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen der Oberbegriffe der 
unabhangigen Anspriiche. 

Ein solches Lenksystem ist aus der DE-OS 40 31 316 
(entsprich! der US 5,205, 371) bekannl und soli, soweit es 
zum Verslandnis der vorliegenden Erfindung relevant ist, 
anhand der Fig. 1 und 2 erlauiert werden. Bei einem solchen 
Lenksystem werden die vom Fahrer durch das Lenkrad 11 
bzw. 21 aufgebrachten Lenkbewegungen, der durch den 
Sensor 28 erfaBte Lenkradwinkel 8 L , in dem Uberlagerungs- 
getriebe 12 bzw. 22 mit den Bewegungen, dem Motorwinkel 
8 M , des Stellantriebes 13 bzw. 23 uberlagert. Die so entstan- 
dene iiberlagerte Bewegung 8 L - wird iiber das Lenkgetriebe 
14 bzw. 24 und das Lenkgestange 16 an die lenkbar ausge- 
legten Rader 15a und 15b zur Einstellung des Lenkwinkels 
8v weitergeleitet. Hierbei ist der Stellantrieb 13 bzw. 23 im 
allgemeinen als Elektromotor ausgelegt. Das Funktionsprin- 
zip eines solchen Servolenksy stems besteht darin, daB die 
Lenkung durch die Ubersetzung i Q des Ubcrlagerungsgetrie- 
bes 12 bzw. 22 sehr indirekt gemacht werden kann und da- 
mi t geringe T-enkradmomente M L erreicht werden konnen. 
Dadurch bedingte, sehr groBe Lenkradwinkel 8k werden 
vermieden, indem geeignete Motorwinkel 8m uberlagert 
werden, so daB entsprechend dem Zusammenhang 

81/ = 8[ /i n + 8m 

mit Lenkrad win keln ublicher GroBe erforderliche Aus- 
gangswinkei 8l' eingestellt werden konnen. Der zur Lenk- 
unterstutzung erforderliche Motorwinkel 8m bzw. sein Soll- 
wert wird aus dem Lenkradwinkel 8l bestimmt. Daruber 
hi n aus kann der Motorwinkel 8m auch abhangig von Signa- 
len Sm gewahlt werden, wobei diese Signale Sm die durch 
die Sensoren 26 erfaBten Fahrzeugbewegungen reprasentie- 
rcn. 

Bei einem solchen Lenksystem wird also der Lenkwinkel 
der Vorderachse durch eine Winkeluberlagerung dadurch 
verandert, daB ein Zusatzwinkel von einem permanenterreg- 
tcn Glcichstrommotor 13 bczichungswcisc 23 crzcugt wird. 
Dieser Motor wird im allgemeinen iiber eine sogenannte H- 
Bruckenschaltung angesteuert. Solch eine Schaltung ist bei- 
spielsweise bekannl aus der DE 323 22 918 C2. 

Insbesondere bei einem Elektromotor, der in einem be- 
schriebenen Lenksystem verwendet wird, ist es von groBer 
Bedeutung, daB der Motor bei einem Defekt der Ansteuer- 
schaltung sicher und schnell abgeschallet werden kann. Eine 
einfache Unterbrechung der Spannungsversorgung der H- 
Briicke wurde zwar dazu flihren, daB keine Strom versor- 
gung des Motors mehr stattfindet, der Motor lauft aber nach 
der Abschaltung der Versorgungsspannung aufgrund seiner 
Tragheit Langsam aus. Erfolgt diese Abschaltung bei einer 
hohen Motordrehzahl, so entsleht durch das langsame Aus- 
laufen des Motors unkontrolliert ein groBer Zusatzlenkwin- 
kel, der zu kritischen Fahrsituationen flihren kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
einen Elektromotor sicher und schnell abzuschalten. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male der unabhangigen Anspriiche gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Wie schon erwahnt geht die Erfindung aus von einer 
Steuerung eines Elektromotors. Der Kern der Erfindung be- 



BNSDOCID: <DE 19811992A1 J_> 



11 992 A 1 

steht darin, daB Schaltmittel vorgesehen sind, mittels der der 
Elektromotor zur Abschaltung des Motors kurzgeschlossen 
werden kann. Durch die Erfindung kann der Elektromotor, 
insbesondere bei einer Notabschaltung, schnell und sicher 
5 abgeschaltet werden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Schaltungsanordnung eine 
Briickenschaltung aufweist, die aus wenigstens vier weite- 
ren Schaltmitteln besteht. Zur Steuerung des Elektromotors 

10 im Briickenquerzweig wird jeweils durch eine Betatigung 
der weileren Schaltmittel eine der beiden Briickendiagona- 
len stromleitend geschaltet. Zur Abschaltung, insbesondere 
zur Notabschaltung, des Elektromotors wird der Elektromo- 
tor durch die im vorhergehenden Absatz erwahnten Schalt- 

15 mittel kurzgeschlossen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist ein elektrischer Widerstand vorgesehen, iiber den 
der Elektromotor durch eine Betatigung der Schaltmittel 
kurzgeschlossen werden kann. Dies hal den Vorteil, daB der 

20 nach der Abschaltung vorliegende Generatorstrom des Mo- 
tors begrenzt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB die Schaltmittel als wenigstens zwei ansteuer- 
bare Schalter, insbesondere als wenigstens zwei ansteuer- 

25 bare Halbleiterrelais, ausgebildet sind. 

Die Strom- und/oder Spannungsversorgung der gesamten 
Briickenschaltung kann daruber hinaus durch weiterhin vor- 
gesehen e Schaltmittel unterbrochen werden, wobei insbe- 
sondere vorgesehen ist, daB die weiterhin vorgesehenen 

30 Schaltmittel als wenigstens ein ansteuerbares Halbleiterre- 
lais ausgebildet sind. Auf diese Weise gelangt man zu einer 
schnellen Abschaltung des Motors und einer sicheren 
Stromabschaltung der gesamten Briickenschaltung. Dabei 
kann vorgesehen sein, daB gemeinsame Ansteuennittel zur 

35 Ansteuerung der Schaltmittel und der weiterhin vorgesehe- 
nen Schaltmittel vorhanden sind. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht darin, daB die 
erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung in einem eingangs 
erwahnten Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug Verwendung 

40 findct. Dabei wcist das Lenksystem wenigstens ein lenkba- 
res Rad, einen als Stellantrieb ausgebildeten Elektromotor 
und ein Uberlagerungsgetriebe auf, wobei durch das Uberla- 
gerungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
icrtc Lcnkbcwcgung und die durch den Stellantrieb initiicrtc 

45 Bewegung zur Erzeugung der Lenkbewegung des lenkbaren 
Rades uberlagert werden. 

Der Kern dieser Variante besteht darin, daB zur Steuerung 
des Elektromotors Schaltmittel vorgesehen sind, mittels der 
der Elektromotor kurzgeschlossen werden kann. Hierdurch 

50 kommt es, insbesondere bei einer Notabschaltung des Elek- 
tromotors, zu einer sicheren und schnellen Abschaltung des 
Motors. 

Auch bei dieser Anwendung der Erfindung auf ein Lenk- 
system kann vorgesehen sein, daB zur Steuerung des Elek- 

55 tromotors eine Briickenschaltung, bestehend aus vier 
Schaltmitteln, vorgesehen ist. Zur Steuerung des im Bruk- 
kenquerzweig angeordnelen Elektromotors wird jeweils 
durch eine Betatigung der Schaltmittel eine der beiden 
Briickendiagonalen stromleitend geschaltet. Es sind dann 

60 erfindungsgemaB Schaltmittel vorgesehen, mittels der der 
Elektromotor kurzgeschlossen werden kann. 

Insbesondere sind Mittel vorgesehen, mittels der ein Feh- 
lerzustand, insbesondere der Bauelemente der Briicken- 
schaltung und/oder der Ansteuerung der Bauelemente der 

65 Briickenschaltung, erkannt wird und mittels der in Reaktion 
auf einen erkannten Fehler der Elektromotor durch Ansteue- 
rung der Schaltmittel kurzgeschlossen wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteran- 
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spriichen zu entnehmen. 

Zeichnung 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Lenksystem nach dcm Stand 
der Technik, wahrend die Fig. 3 und 4 Schaltungsanordnun- 
gen darstellen. 

Ausfiihrungsbeispiel 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausftih- 
rungsbeispiels dargeslcllt werden. 

Die schon eingangs beschriebenen Fig. 1 und 2 zeigen ein 
aus dem Stand der Technik bekanntes Lenksystem. 

Die Fig. 3 zeigt die Ansteuerung des permanenterregten 
Elektromotors 23 iiber eine H-Briicke. Die vier Lcistungs- 
transistoren SI, S2, S3 und S4 werden in bekannter Weise 
von einer Steuerlogik, die Bestandteil des Steuergerats 27 
sein kann, angesteuert, indem jeweils durch eine paarweise 
Betatigung der Schaltmittel SI, S2, S3 und S4 eine der bei- 
den Briickendiagonalen strom lei tend geschaltet wird. 

Wie in der Fig. 3 zu sehen ist, steuert die Logik 27 zusatz- 
lich das aus dem Antrieb Al und dem Schalter AL1 beste- 
hende Relais, iiber das die II-Brucke mit Spannung versorgt 
wird. Mit Hilfe dieses Relais kann die Spanungsversorgung 
UTBatt des Motors auch dann unterbrochen werden, wenn 
die H-Briicke oder deren Ansteuerung defekt ist. Wird die 
Spannungsversorgung durch eine Betatigung des Relais 
Al/Al .1 unterbrochen, so kann kein Strom mehr durch den 
Motor 23 flieBen, woraufhin der Motor 23 aufgrund der 
Tragheit langsam auslauft. Erfolgt diese Abschaltung bei ei- 
ner hohen Motordrehzahl, so entsteht durch das langsame 
Auslaufen des Motors unkontrolliert ein groBer Zusatzlenk- 
winkel, der zu kritischen Fahrsituationen fiihren kann. 

Die in der Fig. 4 gezeigte Schaltung unterscheidet sich 
von der in der Fig. 3 dargestellten Schaltung durch das Re- 
lais AT, das die beiden Schalter A 1.2 und A 1.3 hat. 

Im eingeschalteten Zustand verbinden die Schalter A 1.2 
und A 1.3 den Motor 23 mit den Transistoren der H-Briicke, 
so daB cr in gcwohntcr Wcisc bcstromt werden kann. 

Im abgeschalteten Zustand verbinden die Schalter A 1.2 
und A 1.3 die beiden Motoranschlusse iiber einen Wider- 
stand R miteinander, d. h. der Motor 23 wird iiber den Wi- 
dcrstand R kurzgcschlosscn. 

Erfolgt nun eine Notabschaltung des Motors 23 bei einer 
hohen Motordrehzahl iiber das Relais A17A1.2/A1.3, so 
flieBl ein voin Motor 23 erzeugter Generatorslrom iiber den 
Widerstand R. Das dadurch entstehende Generatormoment 
bremst den Motor 23 schnell ab, so daB kein groBer uner- 
wiinschter Motorwinkel und damit Lenkzusatzwinkel ent- 
steht. 

Der Widerstand R sorgt dafiir, daB kein unzulassig groBer 
Strom flieBt, der zu einer Schadigung der Magnete des Mo- 
tors 23 fiihren konnte. Kann eine Schadigung der Magnete 
ausgeschlossen oder in Kauf genommen werden, so kann 
aber auch auf den Widerstand verzichtet werden. 

Dem Kern der Erfindung folgend kann auf eine Trennung 
der H-Briicke von der Spannungsversorgung Ufiatt uber den 
in der Fig. 3 gezeigten Relaisschalter Al/Al.l verzichtet 
werden. Die in der Fig. 4 gezeigte Sicherung ist ausrei- 
chend. 

1st aber eine Trennung der H-Briicke von der Spannungs- 
versorgung trolzdem erwiinscht, so kann die in der Fig. 4 ge- 
zeigte Schaltung durch einen Relaisschalter Al/Al.l wie in 
der Fig. 3 gezeigt erganzt werden. Der Schalter A 1.1 kann 
dann entweder durch ein separates Relais angesteuert wer- 
den oder durch ein gemeinsames Relais mil den Schalters 
A 1 .2 und A 1 .3 angesteuert werden. 
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Gegebenenfalls konnen fur die Notabschaltung Halblei- 
terrelais verwendet werden. 

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB erfindungsgemaB 
ein schnelles Abbremsen des Motors 23 bei einer Notab- 
5 schaltung durch KurzschlieBen der Motoranschlusse ermog- 
licht wird. Der Motor kann iiber einen Widerstand R kurzge- 
schlossen werden, um seinen Generatorslrom zu begrenzen. 

Die erfindungsgemaBe Notabschaltung erfordert nur ei- 
nen geringen Mehraufwand gegenuber einer Notabschal- 
10 tung, wie sie in der Fig. 3 zu sehen ist. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Steuerung eines Elektro- 
is motors (23), dadurch gekennzcichnet, daB Schakmit- 

tel (Al, A1.2, A 1.3) vorgesehen sind, mittels der der 
Elektromotor (23) kurzgcschlosscn werden kann. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Bruckenschaltung, bestehend 

20 aus wenigstens vier weiteren Schaltmitteln (SI, S2, S3, 
S4), zur Steuerung eines Elektromotors (23) im Briik- 
kenquerzweig derart vorgesehen ist, daB jeweils durch 
eine Betatigung der weiteren Schaltmittel (SI, S2, S3, 
S4) eine der beiden Briickendiagonalen stromleitend 

25 geschaltet wird. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein elektrischer Widerstand (R) 
vorgesehen ist, iiber den der Elektromotor (23) durch 
eine Betatigung der Schaltmittel (Al, A 1.2, A 1.3) 

30 kurzgeschlossen werden kann. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltmittel als wenigstens 
zwei ansteuerbare Schalter (A 1.2, A 1.3) ausgebildet 
sind. 

35 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltmittel (A 1.2, A 1.3) als 
wenigstens zwei ansteuerbare Halbleiterrelais ausge- 
bildet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
40 gekennzeichnet, daB die Strom- und/odcr Spannungs- 
versorgung der gesamten Bruckenschaltung (SI, S2, 
S3, S4, 23, A 1.2, A 1.3) durch weiterhin vorgesehene 
Schaltmittel (A LI) unterbrochen werden kann, wobei 
insbesonderc vorgesehen ist, daB die weiterhin vorgc- 

45 sehenen Schaltmittel als wenigstens ein ansteuerbares 
Halbleiterrelais ausgebildet sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB gemeinsame Ansteuermittel (Al) 
zur Ansteuerung der Schaltmittel (A 1.2, A 1.3) und der 

50 weiterhin vorgesehenen Schaltmittel (A 1 . 1) vorhanden 
sind. 

8. Lenksystems fur ein Kraftfahrzeug mit wenigstens 
einern lenkbaren Rad (15a, 15b), einem als Stellantrieb 

* m 

ausgebildeten Elektromotor (13; 23) und einem Uber- 
55 lagerungsgetriebe (12; 22), wobei durch das Uberlage- 

rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (5J und die durch den Stellan- 
trieb (13; 23) initiierte Bcwegung (6m) zur Erzeugung 
der Lenkbewegung (Sv) des lenkbaren Rades (15a, 
60 15b) uberlagert werden, dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Steuerung des Elektromotors (13; 23) Schaltmittel 
(A 1, A 1.2, A 1.3) vorgesehen sind, mittels der der Elek- 
tromotor (23) kurzgeschlossen werden kann. 

9. Lenksystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB zur Steuerung des Elektromotors (13; 23) 

eine Bruckenschaltung, bestehend aus wenigstens vier 
weiteren Schaltmitteln (SI, S2, S3, S4), vorgesehen ist 
und zur Steuerung des im Briickenquerzweig angeord- 
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neten Elektromotors (23) jeweils durch eine Betatigung 
der weiteren Schaltrnittel (SI, S2, S3, S4) eine der bei- 
den Briickendiagonalen stromleitend geschaltet wird. 
10. Lenksystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel (27) vorgesehen sind, mittels der 5 
ein Fehlerzustand, insbesondere der Bauelemente der 
Briickenschaltung und/oder der Ansteuerung der Bau- 
elemente der Briickenschaltung, erkannt wird und mit- 
tels der in Reaktion auf einen erkannten Fehler der 
Elektromotor (23) durch Ansteuerung der Schaltmittel to 
(Al, A 1.2, A 1.3) kurzgeschlossen wird. 
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